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Abstract: Wetlands help regulate the hydrological cycle due to their role in storing and redistributing
water, especially for aquifer recharge. Given the importance of these areas and the limitations of
traditional methods of hydrogeological monitoring in the field, the objective of this study was to
characterize the geoelectric behavior in a wetland, using as a case study a murundus field associated
with pasture in Planaltina, Distrito Federal. For this purpose, the direct current electrical geophysical
method was applied, which has electrical resistivity (p, Q2-m) as the parameter of interest. Considering
that p depends mainly and inversely on soil moisture, this method has proven to be suitable for
environmental studies on the behavior of water in the soil. For the geophysical survey, the electrical
traversing technique with Wenner array was applied by means of the linear arrangement of electrodes
in the soil, regularly spaced every 2 m along a 450 m line. After data inversion, geoelectrical models
were obtained for the sections under murundus and pasture, with a theoretical investigation depth of
approximately 6 m. p values ranged from 200 Q-m to 7500 Q-m, with a predominance of more
resistive zones under murundus fields, possibly associated with the morphology of the area, and
conductive anomalies under pasture, possibly due to the management of the area. The study resulted
in the indirect characterization of the physical and water conditions of the soil. It is recommended
that monitoring be continued to evaluate the effect of seasonality and the incorporation of topographic
data.

Resumo: Areas Umidas auxiliam na regulacdo do ciclo hidrolégico devido ao papel de
armazenamento e redistribuicdo de agua, especialmente para a recarga de aquiferos. Diante da
importancia dessas areas e da limitacdo dos métodos tradicionais de monitoramento hidrogeologico
em campo, o objetivo do presente estudo foi caracterizar o comportamento geoelétrico em area imida,
tendo como estudo de caso um campo de murundus associado a pastagem, em Planaltina, Distrito
Federal. Para isso, aplicou-se o método geofisico elétrico de corrente continua, que tem como
pardmetro de interesse a resistividade elétrica (p, Q-m). Considerando que p depende, principalmente
e de forma inversa, da umidade do solo, esse método tem se mostrado adequado em estudos
ambientais a respeito do comportamento da agua no solo. Para o levantamento geofisico, aplicou-se
a técnica de caminhamento elétrico com arranjo de Wenner por meio da disposicéo linear de eletrodos
no solo, espagados regularmente a cada 2 m ao longo de uma linha de 450 m. Apds a inversdao dos
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dados, foram obtidos modelos geoelétricos para os trechos sob murundus e pastagem, com
profundidade tedrica de investigacdo de aproximadamente 6 m. Valores de p variaram entre 200 Q-m
e 7500 Q-m, com predominio de zonas mais resistivas sob campo de murundu, possivelmente
associada a morfologia da area, e anomalias condutivas sob pastagem, possivelmente em decorréncia
do manejo da area. O estudo resultou na caracterizacéo indireta das condicdes fisicas e hidricas do
solo. Recomenda-se a continuidade do monitoramento para avaliar o efeito da sazonalidade e da
incorporacédo de dados topogréaficos nos modelos geoelétricos.

Palavras-Chave — Hidrogeologia, Umidade do solo, Método elétrico de corrente continua.

1. INTRODUCAO

O método elétrico de corrente continua é um dos métodos que integram a geofisica aplicada,
sendo fundamentado na investigagdo da resistividade elétrica (p). Expressa em ohm.m (Q.m), p
corresponde a resisténcia R (em Q) a passagem da corrente elétrica ao longo do comprimento L (em
m) de um dado material (Telford et al., 1990). Por meio do método elétrico de corrente elétrica pode-
se investigar de forma indireta as propriedades fisicas em subsuperficie associadas ao comportamento
elétrico do meio investigado.

A resistividade elétrica do solo relaciona-se de forma inversa ao teor de umidade, permitindo
avaliar caracteristicas subsuperficiais associadas ao armazenamento de agua (Neto et al., 2022;
Arrudaetal., 2018). De modo geral, destacam-se 0s estudos que aplicam o método elétrico de corrente
continua na analise da movimentacdo de dgua no solo, no mapeamento de areas com potencial de
contaminacdo e na identificacdo de variagdes estruturais relacionadas a0 manejo e as caracteristicas
de uso e cobertura do solo (Braga, 2016; Nascimento et al., 1997; Ryazantsev e Bakhmet, 2019).

Segundo Nascimento et al. (2004), o método elétrico de corrente continua permite avaliar
diferentes tipos de solo, pois as classes pedoldgicas podem apresentar respostas elétricas distintas,
associadas a caracteristicas como teor de umidade, densidade, composicdo mineraldgica e presenca
de matéria organica. No que diz respeito ao uso e cobertura do solo, fatores como compactacéo,
remocao de vegetacdo ou manejo agricola também podem influenciar o comportamento elétrico do
solo.

Bai et al. (2021) utilizaram o método elétrico de corrente continua para 0 monitoramento do
nivel da agua subterranea em areas com bombeamento na cidade chinesa de Changchun. Os autores
observaram variagdes da resistividade em funcdo das oscilac6es na profundidade do aquifero, com o
deslocamento das zonas de menor resistividade para camadas mais profundas em funcdo da

intensificagcdo do bombeamento.

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 2



Jaii”Lis

Simpésio Brasileiro de
RQCUISOS HIdeCOS

Considerando que métodos tradicionais de monitoramento hidrogeoldgico demandam
recursos elevados para a coleta e anélise de dados, o método elétrico de corrente continua se torna
uma opcao para a caracterizacdo indireta do solo (Gais et al., 2023). Nesse contexto, o levantamento
da resistividade elétrica mostra-se como uma ferramenta Util para 0 monitoramento ndo destrutivo
das caracteristicas fisicas e hidricas do solo.

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar o comportamento geoelétrico em
area Umida, tendo como estudo de caso um transecto no Centro de Pesquisa Agropecuaria dos
Cerrados (CPAC), unidade EMBRAPA Cerrados, localizado em Planaltina, Distrito Federal. O
transecto investigado ocorre predominantemente sob campo de murundu, fitofisionomia tipica do
Cerrado que se classifica como uma &rea Umida por apresentar acimulo periodico de dgua e espécies
vegetais adaptadas a inundacéo (Brasil, 2012).

Areas imidas, como os campos de murundus, fornecem servicos ecossistémicos fundamentais
para a regulacdo do ciclo hidroldgico e da qualidade da agua devido a capacidade de armazenamento
e purificacdo da agua e recarga de aquiferos (Brasil, 1996; Brasil, 2012). Nesse sentido, assumiu-se
como pressuposto do trabalho que o acimulo de umidade do solo sob o campo de murundu fornece
anomalias condutivas detectaveis por meio do método elétrico de corrente continua. Como resultado,
demonstrou-se a aplicabilidade do método geofisico como ferramenta de monitoramento indireto de
caracteristicas hidrolégicas em funcdo das condi¢des pedolégicas e de uso e cobertura do solo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO
O estudo ocorreu na area da unidade EMBRAPA Cerrados, localizada em Planaltina, proxima

a BR-020 (km 18), nos dias 20/03/2024 e 22/03/2024 (Figura 1). A transecto selecionado para o
desenvolvimento do estudo apresenta duas classes de uso e cobertura do solo: i) campo de murundus,
fitofisionomia nativa de Cerrado com ocorréncia de espécies vegetais herbaceas; e ii) pastagem
(Figuras 1 e 2).

O termo murundu € adotado em diferentes regides do Brasil para designar elevacgdes circulares
com até 1 metro de altura e de 5 a 10 metros de didmetro, que costumam ocorrer em grande quantidade
em areas planas e inundaveis. A origem dos murundus ainda é controversa, com duas possiveis
hipdteses associadas a sua formacédo. A primeira € a de que os murundus seriam relevos residuais que
resultam da acéo erosiva diferencial das aguas de escoamento superficial. A segunda hipétese € a de
que os murundus seriam construgdes resultantes da atividade de térmitas (Castro janior et al. 2004;
Marimon et al. 2012).
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A avaliagdo temporal da &rea de estudo (1986, 1991 e 2024) indica a consolidacdo das
caracteristicas de uso e cobertura, com i) o cultivo de pastagem, incluindo parte do transecto de
estudo, desde 1986; ii) as intervencdes antropicas entre 1986 e 1991 destacadas pela expansdo do
cultivo e por meio da abertura de trilhas/vias; e iii) a reducdo das trilhas/vias no cenario de 2024
(Figuras 1 e 2). Essas transformacdes refletem alteragcdes no uso e manejo da terra ao longo de quase
quatro décadas, com possiveis impactos nas condi¢des fisicas do solo e, consequentemente, na

resposta geoelétrica da area.
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Figura 1. Mapa de localizagdo, com indicacdo da linha de levantamento geofisico com 450 m de extensdo, sentido Pi
(ponto inicial) — Pf (ponto final) na area da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.

Com relacdo as caracteristicas pedoldgicas, observam-se Gleissolo Haplico, predominante
junto ao campo de murundus, e Latossolo Vermelho-Amarelo, principalmente sob a pastagem (Figura
2). Conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SIBCS), Gleissolos apresentam
horizontes influenciados pela gleizacdo, com cores acinzentadas, azuladas e esverdeadas, em razéo
da saturacdo permanente ou temporéria por agua que condiciono um ambiente de umidade redutor,
virtualmente livre de oxigénio dissolvido (Campos et al., 2003; Embrapa, 2006; IBGE, 2015).
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Figura 2. Caracterizacdo fisiografica da area de estudo. Fotografias aéreas de a) 1986 e b) 1991; c) unidades pedologicas 1:100.000 (EMBRAPA, 1978);

d) unidades geolégicas 1:100.000 (Freitas-Silva e Campos, 1999).
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Os Latossolos sdo muito intemperizados, profundos e com elevada capacidade de drenagem.
Caracterizam-se por grande homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil, mineralogia da
fracdo argila predominantemente caulinitica ou caulinitica-oxidica, com baixa predominancia de
minerais primarios de facil intemperizacédo (IBGE, 2015).

A geologia € caracterizada pela ocorréncia de formacdes das unidades Metarritmito Argilosa
(MNPpr4) e Quartzito Médio (MNPpg3) do grupo Paranod (Figura 2). A unidade MNPpr4 é
caracterizada pela intercalacdo de camadas de metassiltitos, metargilitos e quartizitos finos em
variados graus de intemperismo, com prevaléncia da fracdo silte-argila (Freitas-Silva e Campos,
1999). Por sua vez, a unidade MNPpg3 apresenta quartzitos finos a médios, com alternéncia de
fracdes silto-arenosas (Freitas-Silva e Campos, 1999).

2.2 METODOLOGIA
Considerando as diferentes caracteristicas pedoldgicas e de uso e cobertura do solo da area

como um ponto-chave para a avaliacdo do método elétrico de corrente continua, o estudo geofisico
foi realizando em uma transecto com 450 m de extensdo no sentido sul (Ponto inicial — Pi) — norte
(Ponto final — Pf). Para a aquisi¢cdo dos dados de resistividade elétrica da subsuperficie, aplicou-se a
técnica de caminhamento elétrico, que fornece dados de resistividade elétrica em diferentes
profundidades no formato de secdo bidimensional vertical, com arranjo de Wenner. O arranjo de
Wenner utiliza quatro eletrodos alinhados e posicionados com espacamento equidistante, que
possibilitam a inducéo de corrente entre os eletrodos das extremidades (AB) e a leitura da diferenca
entre 0s potenciais elétricos natural e induzido por meio dos eletrodos internos ao arranjo (MN)
(Moreira et al., 2014).

Nessa configuracdo, ocorreu a disposicao linear de eletrodos no solo, espagados regularmente
a cada 2 metros ao longo de uma linha de 450 metros, resultando em 1.520 pontos de medic¢do e uma
profundidade tedrica de investigacdo em torno de 6,4 m. Para a aquisi¢cdo de dados foi utilizado o
equipamento resistivimetro Geopulse (Campus Geophysical Instruments). Apds a obtencao dos dados
procedeu-se com a inversdo e a modelagem dos valores de p, por meio do software RES2DINV (Loke
e Barker, 1995; Loke e Barker, 1996), para a obtencdo das secdes geoelétricas representativas da
subsuperficie. Por fim, a secdo geoelétrica resultante da modelagem dos dados de campo foi
subdividida para a avaliacdo individualizada da por¢do sob campo de murundus (Om — 250m) e

pastagem (250m — 450m).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os modelos geoelétricos representativos dos trechos de campo de murundus (Figura 3) e
pastagem (Figura 4) apresentaram valores de p que variavam de aproximadamente 200 Q.m a 7500
Q-m. Ao longo do transecto investigado (450 m) houve predominio de regides menos resistivas nas
camadas superficiais do solo (inferiores a 2 m de profundidade) e por¢des mais resistivas nas camadas
profundas. A area entre 0 e 250 metros corresponde a regido com presenca do campo de murundus,
enguanto na porcao a partir de 250 metros compreende a area de pastagem. De modo geral, 0 modelo
geoelétrico associado ao campo de murundus apresentou regiées predominantemente mais resistivas

(p acima de 2000 Q-m) em comparacao a pastagem.
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Figura 3. Modelo geoelétrico do campo de murundu.
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Figura 4. Modelo geoelétrico da pastagem.

Os valores mais elevados de p foram observados a partir de 5 m de profundidade. No caso do
campo de murundus, a porcao resistiva andmala com p acima de 5500 Q-m pode indicar a presenca
da formacdo rochosa ou material consolidado em subsuperficie associado a unidade geoldgica
Quartzito Médio (MNPpg3). Essa condicdo tem relagdo com a caracteristica da morfologia dos
murundus, segundo Rezende et al., (2004), sendo um tipo de microrelevo com algumas pequenas
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formacdes, frequentemente circulares, e estrutura do solo e da vegetacdo condicionada ao acimulo
de agua. Acumulo este associado a aquiferos suspensos, resultadas da camada impermeével atrelada
a formacéo rochosa e/ou saprolito préximos a superficie do solo.

Além das variacOes nos valores de resistividade entre as areas de murundus e pastagem, também
foram observadas ondulagdes suaves e repetidas ao longo do perfil apresentado na Figura 3,
possivelmente associados as ondulagfes que seguem o formato comum de murundus. Essas variacdes
mostram que o método elétrico de corrente continua pode auxiliar na avaliacdo dos horizontes
estruturais que condicionam a ocorréncia de campos de murundus.

Estudos como do Yoshihara e Hattanji, (2022) demostram que o levantamento por meio do
método elétrico de corrente continua possibilita avaliar estruturas rasas do subsolo, incluindo a
interface entre solo superficial e saprolito. Variacdes na granulometria do solo e no teor de umidade
influenciam diretamente na retencdo de agua nos poros, 0o que contribui para os contrastes de
resistividade observados entre as diferentes camadas do subsolo.

Zonas anomalas de baixa resistividade (valores de p inferiores a 200 Q.m),-por sua vez,
ocorreram ao longo de todo o transecto, com predominio no trecho sob a pastagem (Figura 4). Foi
possivel observar uma anomalia condutiva a cerca de 360 m, entre 0.5 m e 5 m de profundidade. Essa
condicdo pode estar associada as variacdes pedoldgica existentes na area e/ou uma possivel
compactacao do solo causada por uma antiga estrada que interceptava a area de estudo (Figura 2),
podendo comprometer a drenagem e favorecendo o acimulo de umidade do solo. O trabalho de
Oliveira et al. (2023) destaca que a anomalia pode ser resultado de diferentes caracteristicas no
subsolo e que a baixa resistividade pode explicar o acimulo de umidade no solo.

O acumulo de agua subterranea tende a reduzir os valores de resistividade elétrica, permitindo
que o método elétrico de corrente continua descreva as varia¢fes do fluxo da agua subterranea e sua
resposta geofisica (Bai et al., 2021). Neste estudo, ao contrario do que esperava, camadas menos
resistivas em comparagdo com os valores gerais de p ndo foram associados ao aquifero suspenso que
geralmente ocorre sob campos de murundus. No entanto, pode-se verificar contraste entre as duas
porcBes investigadas (murundus e pastagem). Nesse sentido, o método testado possibilitou

caracterizar o comportamento geoelétrico em subsuperficie.

4. CONCLUSAO
Esse presente trabalho permitiu analisar a aplicagdo do método elétrico de corrente continua

observando variagdes de resistividade elétrica sob campo de murundus e pastagem. Os valores de
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resistividade variaram entre 200 Q-m e 7500 Q-m, com 0s maiores valores sendo registrados a partir
de 5 m de profundidade principalmente nas areas sob os murundus, ja 0s menores valores nas camadas
superficiais da area de pastagem, possibilitando a visualizacdo de uma anomalia na parcela de 360 m,
onde ha indicios de compactacdo relacionado a existéncia de uma antiga estrada. As variacdes entre
as areas de murundus e pastagem e seus efeitos no subsolo foram representadas nos modelos
geolétricos. As ondulagdes registradas no perfil de murundus acompanham o padrao morfol6gico dos
murundus em relacdo a sua formacdo. Com base nas observacdes, conclui-se que a resistividade
elétrica se mostrou uma ferramenta eficiente para caracterizacdo indireta das condicdes fisicas e
hidricas do solo, podendo influenciar estudos voltados para o monitoramento ambiental, uso
sustentavel da terra e avaliacdo de alteracGes no solo. Por fim recomenda-se a repeticdo do estudo
com procedimentos para levantamento topograficos e com repeticdo temporal para avaliacdo dos

possiveis efeitos da sazonalidade.
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